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© Verfahren zur Herstellung einer mit Arsen dotierten glatten polykristailinen Siliziumschicht fur 
hochstintegrierte Schaltungen. 

© Bei einem mehrstufigen Verfahren zur Herstellung einer insbesondere niedrtg mit Arsen dotierten glatten 
polykristailinen Siliziumschicht fur hochstintegrierte Schaltungen, durch thermische Zersetzung von die Elemente 
enthaltenden gasformigen Verbindungen, werden direkt hintereinander eine oberflachendeckende, hochstens 
wenige Atome dicke Arsenschicht als Vorbelegung und auf diese anschlie/tend eine undotierte amorphe 
Siliziumschicht bei einer Temperatur unterhalb von 580° C abgeschieden. Nachfolgend erfolgt eine gleichmafli- 
ge Dotierung der Siliziumschicht durch die als Diffusionsquelle dienende Arsenschicht durch eine Temperaturbe- 
handlung, bei der gleichzeitig das amorphe Silizium zu einer polykristailinen Siliziumschicht ausgebildet wird. 
Der Druck bei der Vorbelegung wird auf 13 bis 20 Pa und die Temperatur bei Vorbelegung und Abscheidung auf 
etwa 550 bis 580 C eingestellt. Das Verfahren wird bei der Herstellung sehr eng benachbarter (16 Mbit-DRAM) 
grabenformiger Kondensator-Speicherzellen verwendet. 
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Die Erfindung betrifft ein mehrstufiges verfahren zur Herstellung einer insbesondere niedrig mit Arsen 
dotierten glatten polykristallinen Siliziumschicht fur hochstintegrierte Schaltungen, durch thermische Zerset- 
zung von die Elemente enthaltenden gasformigen Verbindungen, bei dem direkt hintereinander eine dotierte 
Schicht und daruber eine undotierte Siliziumschicht in einem zweistufigen Prozetf abgeschieden werden. 
5 Die Erzeugung und Verwendung von Polysiliziumschichten bei der Herstellung von VLSI-Halbieiter- 

schaltungen ist beispielsweise aus dem Buch "Technologie hochintegrierter Schaltungen", 1988, von D. 
Widmann, H. Mader und H. Friedrich (vgl. insbesondere Abschnitt 3.8 und Abbildung 5.3.2.) bekannt. In 
dem genannten Buch wird insbesondere auch die Verwendung einer (dotierten) Polysiliziumschicht als 
zweite, obere Kondensatorelektrode bei der Herstellung einer Grabenspeicherzelle beschrieben. 

10 Bei der Entwicklung hochstintegrierter Bauelemente, beispielsweise dem 4 Mbit-DRAM, werden bei den 
Kondensator-Speicherzellen die planaren Zellen zunehmend wegen ihres zu gro/ten Platzbedarfs durch 
Grabenzellen (Trenchzellen) mit hohem Aspektverhaltnis (a = Verhaltnis von Tiefe zu Durchmesser des 
Grabens) ersetzt. Fur den 4M werden die Graben mit einem Aspektverhaltnis grotfer gleich 3 erzeugt. Der 
Einsatz dieser Trenchzellen fuhrt vor allem dann .zu einem Flachengewinn und damit zu hoherer Integra- 

15 tionsdichte, wenn die Zellen mit moglichst geringem Abstand zueinander angeordnet werden konnten. 
Damit durch die dichte Packung der Trenchzellen die elektrischen Eigenschaften nicht verschlechtert 
werden, ist es beim 4M notwendig, da/3 die n*-Dotierung (Arsen) der ersten, unteren Kondensatorelektrode 
den Trench mit hoher Oberflachenkonzentration, aber geringer Eindringtiefe umgibt. Dieses steile Dotie- 
rungsprofil ist notig, urn in der spateren Trenchzelle einen elektrischen Uberschlag (punch-through) 

20 wahrend des Betriebs zu vermeiden. 

Beim 5 4M ist es zur Herstellung einer Kondensator-Speicherzelle nach Atzung des Grabens bisher 
ublich (vgl. Abb. 5.3.2. des obengenannten Buches), als erste, untere Kondensatorelektrode direkt das 
dotierte einkristalline Siliziumsubstrat zu verwenden. Die Dotierung kann dabei beispielsweise mit dem aus 
der EP-A-0 271 072 bekannten Verfahren vorgenommen werden, bei dem zunachst eine Hilfsschicht aus 

25 Arsenosilikatglas abgeschieden, anschlie/tend die Arsendotierung durch Temperung in das Siliziumsubstrat 
eindiffundiert und die Hilfsschicht schliefllich wieder entfernt wird. Auf die hoch n + -dotierte einkristalline 
Siliziumelektrode wird dann ublicherweise ein dunner SiC>2-Film als Dielektrikum aufgebracht. Die zweite, 
obere Kondensatorelektrode schlietflich wird durch eine Polysiliziumetektrode gebildet, die gleichzeitig der 
Grabenauffullung dient. Da undotierte Polysiliziumschichten sehr hochohmig sind, ist eine Dotierung 

30 notwendig, . wobei prinzipiell entweder eine Dotierung wahrend der Polysiliziumabscheidung ("in-situ"), 
beispielsweise durch Beimischung von Arsin (AsH 3 ) zum ublicherweise fur die Abscheidung verwendeten 
Silan (SiH 4 ), Oder das Aufbringen einer zusatzlichen Hilfsschicht notwendig und anschlieCende Eintreibung 
der Dotierung in Frage kommen. Im Hinblick auf eine noch hdhere Integrationsdichte als beim 4M ist der 
Trench im weiteren Prozefiablauf jedoch teilweise'bereits soweit aufgefullt, da/5 dies nicht mehr moglich ist. 

35 Fur die Realisierung des 16 Mbit-DRAM wurde ein Trench-zu-Trench-Abstand von ca. 0,8 urn 
vorgegeben. Damit bei diesem sehr geringen Abstand keine Uberlappung der Raumladungs-Zonen auftritt, 
mussen die Diffusionsgebiete der Trenches entweder durch eine isolierende Schicht voneinander getrennt, 
Oder die Diffusionsgebiete sehr flach gehalten werden. In beiden Fallen kann das einkristalline Siliziumsub- 
strat nicht mehr direkt zur Bildung der unteren Kondensatorelektrode dienen, sondern es muJ3 dafur eine 

40 eigene elektrisch leitende Schicht abgeschieden weden. Erst dann konnen, wie beim 4M, das ONO- 
Dielektrikum (Dreifachschicht aus Siliziumoxid (O) und Siliziumnitrid (N)) und die obere Polysiliziumelektro- 
de hergestellt werden. Die neue untere Elektrode muj3 dabei einerseits eine moglichst glatte Oberflache 
aufweisen, damit das empfindliche Dielektrikum keinen Qualitatsverlust erleidet und andererseits darf die 
gesamte Dotierung nicht uber 10 20 Atome/cm 3 liegen, damit die nachfolgenden Prozefischritte nicht z. B. 

45 durch zu hohe Aufwachsraten des ONO-Bottom-Oxids beeintrachtigt werden. 

Die letztgenannte Forderung konnte zwar durch Dotierung durch Diffusion aus einer Arsen-Glas-Schicht 
erfullt werden, was jedoch mehrere zusatzliche Prozetfschritte, d. h. auch eine langere Prozetfzeit erforder- 
lich machen wurde. Als Dotierelement kommt jeweils nur Arsen in Frage, da Phosphor einen relativ hohen 
Diffusionskoeffizienten hat und zu ausgedehnte Diffusionsgebiete in den Trench-Seitenwanden erzeugen 

so wurde. Was die geforderte Oberflachenqualitat der neuen Kondensatorelektrode betrifft, so ist bekannt, da/5 
poiykristallines Silizium aufgrund seiner Kornstruktur eine rauhe Oberflache aufweist, wahrend amorphes 
Silizium, das bei einer Temperatur unterhalb 590 9 C abgeschieden werden kann, eine vollkommen glatte 
Oberflache aufweist Es ist ferner bekannt, da/3 bei Temperaturen oberhalb von 1000 3 C auf Siliziumschei- 
ben abgeschiedene Siliziumschichten die Kristallorientierung des einkristallinen Siliziumsubstrats annehmen 

55 (Epitaxie). 

Urn zusatzliche Verfahrensschritte zu vermeiden, bietet sich - wie bereits erwahnt - generell die in-situ- 
Dotierung von Siliziumschichten an, bei der die zur Schichtabscheidung notwendige Menge an Silan 
gleichzeitig mit dem Dotiergas in den Reaktor eingelassen wird. Dabei ergeben sich jedoch unerwunschte 
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Wechselwirkungen, die zu einer Veranderung der Abscheideraten und zu uber die Reaktorlange ungleich- 
ma/3igen Einbau des Dotierstoffes fuhren. Dem Artikel von F.C. Eversteyn et al., J. Electrochem. Soc, Vol. 
120. No. 1. 1973, ist ferner zu entnehmen, da/3 es besonders bei der Verwendung des Dotiergases Arsin zu 
einer bevorzugten Adsorption des Arsins vor Silan an der heitfen Waferoberflache kommt Bei dieser 

5 Prozeflfuhrung nimmt mithin die Abscheiderate stark ab, gleichzeitig wird aber eine relativ gro/3e Menge ( 
>> 10 20 Atome/cm 3 ) an Arsen eingebaut. Dieses Verfahren ist deshalb fur die Herstellung der oben 
geforderten neuen Kondensatorelektroden ungeeignet 

Im Artikel von K. Sawada, Sympos. on VLSI Technology Digest of Techn. Papers, Kyoto 1989, S. 41 - 
42, wurde ein doppeistufiges Verfahren vorgestellt, bei dem eine mit Phosphor dotierte Polysiliziumschicht 

w mit einer unmittelbar anschlie/3end abgeschiedenen undotierten Polysiliziumschicht kombiniert wird, so da/3 
die verringerte Abscheiderate nur teilweise zum Tragen kommt Durch Temperung ergibt sich eine nahezu 
homogen dotierte Gesamtschicht. Jedoch entstehen auch bei diesem Verfahren bei. der Verwendung von 
Arsin zu hoch dotierte Siliziumschichten, wie die entsprechenden Versuche zeigten. Weitere Versuche 
zeigten, da/3 auch bei der Kombination einer dotierten mit einer sofort anschlieflend abgeschiedenen 

15 undotierten amorphen Siliziumschicht die mittlere Gesamtkonzentration des Arsens immer noch bei uber 
10 20 Atome/cm 3 liegt, also zu hoch fur die vorgesehene Anwendung. Es ist zwar prinzipiell moglich, die 
Arsen-Konzentration durch eine Vergro/Jerung der Dicke der undotierten Si-Schicht zu verringern, jedoch 
wurde dies nicht zu den in der Praxis erwunschten Schichtdicken von etwa 100 nm und weniger fuhren. 
Auflerdem ist nach der Temperung die nach dem Verfahren von K. Sawada hergestellte Schichtoberflache 

20 deutlich rauher als bei normaler amorpher Siliziumabscheidung ublich. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, das zu einer 
konformen und homogen dotierten Polysiliziumschicht fuhrt, die einerseits eine glatte Oberflache und 
andererseits eine auf hochstens 10 20 Atome/cm 3 begrenzte Arsen-Konzentration aufweist, ohne jedoch eine 
zu hohe Schichtdicke zu erfordern. 

25 Die erfindungsgema/te Aufgabe wird durch ein Verfahren der eingangs genannten Art dadurch gelost, 

da/3 

a) zunachst eine oberflachendeckende, hochstens wenige Atome dicke Arsenschicht als Vorbelegung 
und 

b) auf diese anschlie/3end eine undotierte amorphe Siliziumschicht bei einer Temperatur unterhalb von 
30 580* C abgeschieden wird und, 

c) da/3 nachfolgend eine gleichmafiige Dotierung der Siliziumschicht durch die als Diffusionsquelle 
dienende Arsenschicht durch eine Temperaturbehandlung erfolgt, 

d) bei der gleichzeitig das amorphe Silizium zu einer polykristallinen Siliziumschicht ausgebildet wird. 
Die Abscheidung von Arsen-dotiertem amorphen Silizium durch Arsen-Vorbeiegung und zeittich ge- 

35 trennte aber sofort, d. h. ohne da/3 die Wafer den Reaktor verlassen, anschlie/3ende Siliziumabscheidung ist 
ein geeignetes Verfahren, urn niedrig dotierte Siliziumschichten mit guter Kantenbedeckung und guter 
Oberflachenqualitat zu erzeugen. Im Vorbeiegungsschritt wird zunachst nur eine beispielsweise 1 % Arsin- 
in-Silan-Mischung bei geringem Druck (13 bis 20 Pa) fur bestimmte Zeit durch den Reaktor geteitet. Dabei 
entsteht eine sehr dunne (ca. eine Monolage), hoch Arsen-dotierte Schicht. Diesem Schritt folgt die 

40 Abscheidung von undotiertem amorphen Silizium. Bei der anschiie/3enden Temperung kristallisiert das 
amorphe Silizium zu Polysilizium aus und das Arsen diffundiert in begrenzter Menge in die undotierte 
Siliziumschicht Obwohl die amorphe Siliziumschicht bei der Temperaturbehandlung kristallisiert, bleibt 
dabei ihre glatte Oberflache weitgehend erhalten. 

Das erfindungsgema/3e Verfahren weist daruberhinaus gegenuber dem Stand der Technik eine Reihe 

45 von Vorteilen auf: 

- Ober die.Dauer der Vorbelegung und die Dicke der undotierten Schicht laflt sich der Schichtwider- 
stand und die Gesamtdotierung uber einen Bereich von 5 x 10 18 bis 10 20 Atome/cm 3 einstellen. 

- Die Homogenitat der Dotierung ist deutlich besser als bei gleichzeitiger Abscheidung und weniger von 
der Boot- und Reaktorgeometrie abhangig, da sich. das Arsin bet dem niedrigen Vorbelegungsdruck 

50 sehr gut verteilen kann. Auch die Kantenbedeckung im Trench ist besser als sonst bei in-situ-dotierten 

Prozessen. 

- Die Abscheiderate ist, abgesehen von einer kurzen Anlaufphase nach der As-Belegung, fast so hoch 
wie bei normaler amorpher Si-Abscheidung, d. h. die Proze/3zeiten liegeh im ublichen Rahmen. 

- Das Bottom-Oxid des Dreifach-Dielektrikums wachst zunachst auf einer niedrig bzw. undotierten 
55 Unterlage auf, da das Arsen nur langsam aus der Vorbelegungsschicht zur Oberflache diffundiert 

Damit ist die Oxidationsrate unabhangig von der Ziel-Dotierung. 
Ein weiterer wichtiger Vorteil ergibt sich daraus. da/3 durch die undotierte Abscheidung alles Arsin. das 
von der Reaktoroberflache abgegeben wird, im Silizium gebunden wird. Damit kann beim Ausfahren des 
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Bootes beim Entladen und von den beschichteten Quarzteilen kein Arsin in die Umluft gelangen. Die 
verringerte Kontaminationsgefahr tragt wesentlich zur Sicherheit des Verfahrens bei. 

Der erfindungsgemafle, mindestens zweistufige (d. h. mindestens ein Zyklus Vorbelegung/Abscheidung) 
Proze/3 ermoglicht es, auf 50 Sechs-Zoll-Scheiben Arsen-dotiertes Siltzium mit sehr guter Kantenbedeckung 

s und so glatter Oberflache zu erzeugen, da/3 es fur den Einsatz als Polyeiektrode unter dem ONO- 
Dielektrikum verwendet werden kann. Im Vergleich zur Dotierung uber Ausdiffusion aus Arsen-Glas konnen 
mehrere Proze/Jschritte eingespart werden. Auch die Auffullung der Trenches in einem Schritt ist mit 
dtesem Proze/J moglich. Da der Trench besonders im unteren Teil sehr schma! ist, fullt die obere 
Polyeiektrode dort den Trench ganz aus, so da/3 dieser Bereich durch Phosphor-Diffusion nicht mehr dotiert 

10 werden kann. Als Ersatz dient eine Arsen-dotierte Si-Schicht, die zur Verbesserung der Leitfahigkeit nur im 
oberen Teil zusatzlich mit Phosphor dotiert wird. 

. - Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbeispieles und der FIG, deren Diagramm 
den Einflu/3 der Vorbelegungszeit auf den Schichtwiderstand und die Arsen-Konzentration zeigt, naher 
erlautert. 

15 Die Ausfuhrung des Verfahrens erfolgt in einem horizontalen LPCVD-Reaktor. Um eine ausreichende 
Dotiergleichmafligkeit zu erreichen, wird ein an sich bekanntes gedecktes Boot ("cage-boat") mit angepa/3- 
ter Lochverteilung verwendet. Ohne dieses Boot kommt es zum sog. "Bull-eye"-Effekt, d. h. zu einem 
starken radialen Dotierstoff-Gradienten uber die Scheibe. Die maximale Kapazitat des Bootes betragt 60 
Wafer bei einem Abstand von 8.9mm. Die Verteilung des Arsin/Silan-Gemisches wird uber einen sog. 

20 ebenfalls bekannten Doppetinjektor gesteuert. Dieser besteht aus einem einseitig geschlossenen Glasrohr 
von Prozetfrohr-Lange und etwa 12mm Durchmesser, das in das Prozetfrohr eingeschoben wird und mit der 
Gaszuleitung verbunden wird. Im Bereich, der unter dem Boot zu liegen kommt, befindet sich eine Reihe 
von 1 mm gro#en Lochern, durch die das Gas ausstromen kann. Im Innem des Injektors befindet sich eine 
Kapillare von gleicher Lange, durch die uber eine zweite Prozeflgasleitung Gas in den vorderen Injektorteil 

25 gefuhrt werden kann. Durch gunstige Aufteilung der Gasmenge auf die beiden Injektor-Zufuhrungen kann 
also die Gasverteilung uber die Bootslange optimiert werden. Prozeflgase sind Silan, Argon und 1% Arsin in 
Silan. 

Es wurde festgestellt, da/3 bei der Vorbelegung bereits bei geringfugig erhohtem Druck (z. B. 50 Pa) 
eine relativ dicke Schicht (20-30nm) aufwachst. Diese besteht wahrscheinlich aus einer hoch Arsen-haltigen 
30 Silizium-Schicht und ist damit fur den Zielproze/3 ungeeignet. Je niedriger der Druck wird, desto gleichmatfi- 
ger wird, besonders bei Einleitung uber den inneren Injektor, die Vorbelegung. Bei 30 seem und einem 
Druck von 13 bis 16 Pa ist die Vorbelegungsschicht zwar fast unmessbar dunn, aber uber die Rohrlange 
und die Scheibe sehr gleichmaflig. 

Ein typischer Verfahrensablauf folgt folgendem Schema: 

35 



40 



45 



50 
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Einfahren der Wafer (60 Stck.) in Spezialboot bei T=500*C 
Abpumpen des Reaktors, Spulen, 1. Lecktest 
Spulen mit 11 Stickstoff 
Aufheizen auf ProzeBtemper atur (ca. 550-580°C), 30 min 
Abpumpen und 2, Lecktest (1 min) 
Abscheidung der ar senhaltigen Vorbelegung: 
30 seem Arsin/Silan uber Injektor 
bei p= 13 .- 20 Pa , max . 30 min 

Abpumpen 

Abscheidung einer undotierten Si-Schicht 
Dicke zwischen 40 und 300 nm , 
150 seem Silan, 180 seem Argon bei p= 106 Pa 
Pumpen (5 min) und Spulen (5 min), dabei Absenken der 
« Temperatur auf 500 °C 

Ausfahren des Bootes bei T=500°C, Abkuhlen im Schutzrohr 

30 Die Prozeflbedingungen und die Zeitdauer der Vorbelegung bestimmen die gesamte Arsenmenge, die 
spater in der Siliziumschicht zu finden ist. Um eine gleichmaflige Arsenbelegung sowohl uber das Boot als 
auch uber die Scheibe zu erreichen, hat sich, wie bereits erwahnt, ein geringer Vorbelegungs-Druck von 13 
- 20, vorzugsweise bis 16 Pa als gunstig erwiesen. Bei der Vorbelegung wurde aus praktischen Grunden die 
gteiche Temperatur wie bei der spateren undotierten Abscheidung gewahlt. Unter Berucksichtigung dieser 

35 Randbedingungen bietet es sich an, die Menge des abgeschiedenen Arsens in erster Linie uber die 
Belegungsdauer zu steuern. Dies ermoglicht eine einfache Anpassung des Prozesses an verschiedene 
Spezifikationen, ahnlich der Steuerung der Schichtdicke uber die Zeit. 

Die Figur zeigt den Einflutf der Vorbelegungszeit auf die As-Konzentration (Kurve I) und den Schichtwi- 
derstand (Kurve II) in einer 150 nm dicken Schicht nach Temperung (Belegungsbedingung T = 550 ' C, p 

40 =13 Pa, Temperung 900 *C fur eine Stunde). Es wurde gefunden, da/5 nur ein Teil (ca. 40 - 50 %) des 
Arsens in die kristallisierende Si-Schicht diffundiert, der Rest jedoch an der Grenzflache verbieibt. Dies 
reicht aus, um As-Konzentrationen von 5 x 10 ts bis 10 20 Atome /cm 3 in der Schicht zu erzeugen. Gerade 
dieser Dotierungsbereich ist fur den vorliegenden Anwendungsfall optimal geeignet. Zu erkennen ist auch, 
dafl sich nach ca. 30 min ein Sattigungseffekt hinsichtlich (des Dickenzuwachses) der Vorbelegung einstellt. 

45 Die Abscheidebedingungen fur die undotierte amorphe Schicht wurden so gewahlt, datf eine moglichst 
gute Amorphitat erreicht wird. Optimale Ergebnisse wurden bei einem Druck von 87 - 106 Pa bei einem 
Silan-Partialdruck von ca. 38 - 45 Pa (Verdunnung mit Argon) erzielt. Besonders gute Ergebnisse hinsicht- 
lich der Oberflachen-Rauhigkeit wurden bei einer Abscheidetemperatur bei der Vorbelegung von 555 * C 
und einem Druck von nicht wesentlich mehr als 87 Pa bei der undotierten Abscheidung erreicht Da die 

so Herstellung einer unteren Kondensatorelektrode mit Blick auf die Oberflachenqualitat kritischer ist, wurde 
dabei der niedrigere Abscheidedruck von 87 Pa gewahlt, wahrend die obere, dickere und unkritischere 
Polyelektrode bei 106 Pa abgeschieden wird. 

Es zeigte sich auch, da/3 das erfindungsgemaffe Verfahren insofern "robust" ist. als zwischen dem 
Vorbelegungsschritt und der Si-Abscheidung ein Spulschritt von 30 min eingebaut werden kann. Die auf 

55 diese Weise hergestellten Schichten zeigten dennoch die gleichen Schichtwiderstande wie bei nicht 
gespultem Prozefl. Eine verringerte Arsen-Konzentration durch Abdampfen tritt nicht auf. 

Das erfindungsgematfe Verfahren laflt eine Reihe von Variationsmoglichkeiten zu. So konnen durch 
Wiederholung von Vorbelegung und undotierter Abscheidung auch dickere Schichten, z. B. 600 nm 
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(zweimaliges Vorbelegen und Abscheiden) Oder 900 nm (dreimaligs Vorbelegen und Abscheiden) herge- 
stelit werden. Urn eine hohere Dotierung zu erreichen, kann die Dicke der undotierten Si-Schicht verringert 
werderi. So wurde z. B. eine 300 nm-Schicht durch jeweils Vorbelegen und 150 nm undotierte Abscheidung 
hergesteiit, die einen Schichtwiderstand von 7 mOhm x cm hatte (sonst 20 MOhm x cm). 

Patentanspruche 

1. Mehrstufiges Verfahren zur Herstellung einer insbesondere niedrig mit Arsen dotierten glatten polykri- 
stallinen Siliziumschicht fur hochstintegrierte Schaltungen, durch thermische Zersetzung von die 
Elemente enthaltenden gasformigen Verbindungen, bei dem direkt hintereinander eine dotierte Schicht 
und daruber eine undotierte Siliziumschicht in einem zweistufigen Proze/3 abgeschieden werden, 
dadurch gekennzeichnet, da/5 

a) zunachst eine oberflachendeckende, hochstens wenige Atome dicke Arsenschicht als Vorbele- 
gung und 

b) auf diese anschlie/5end eine undotierte amorphe Siliziumschicht bei einer Temperatur unterhalb 
von 580° C abgeschieden wird und, 

c) da/? nachfolgend eine gleichmatfige Dotierung der Siliziumschicht durch die als Diffusionsquelle 
dienende Arsenschicht durch eine Temperaturbehandlung erfolgt, 

d) bei der gleichzeitig das amorphe Silizium zu einer polykristallinen Siliziumschicht ausgebildet 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/5 die Verfahrensschritte a) und b) vor Ausfuhrung der weiteren Verfahrensschritte mindestens einmal 
wiederholt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/5 der Druck im Verfahrensschritt a) auf einen Bereich von 13 bis 20 Pa, vorzugsweise 13 - 16 Pa, 
eingestellt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/5 in den Verfahrensschritten a) und b) die Schichten bei einer Temperatur abgeschieden werden, die 
jeweils zwischen etwa 550 und 580" C liegt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/5 die Verfahrensschritte a) und b) bei der gleichen Temperatur ausgefuhrt werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Menge des abgeschiedenen Arsens durch die Zeitdauer des Vorbelegungsschrittes a) einge- 
stellt wird. 

7. Verfahren nacheinander Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/5 durch Einstellen der Dicke der im Verfahrensschritt b) abgeschiedenen undotierten Siliziumschicht 
eine Polysilizium-Schicht mit einer Arsen-Konzentration von etwa 10 19 bis 10 20 Atome/cm 3 erzeugt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/5 im Verfahrensschritt a) eine 1 % Arsin-in-Silan^Gasmischung und im Verfahrensschritt b) vorzus- 
weise eine Silan Argon-Gasmischung verwendet wird. 
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